
39

5	 Supervisión de 
las acciones de 
conservación de 
California

Seguimiento y manejo adaptativo

Las comunidades naturales, ecosistemas, dinámicas poblacionales de las especies y 
el efecto de factores estresantes en el medio ambiente son inherentemente complejos. 
Frecuentemente se requiere que los administradores de la fauna y recursos implementen es-
trategias o acciones de conservación con base en información científica limitada y con consid-
erable incertidumbre. El manejo adaptativo es un elemento clave para la implementación de 
programas de conservación efectivos. El manejo adaptativo combina datos de la supervisión 
de especies y sistemas naturales con información nueva del manejo y estudios enfocados para 
evaluar de forma continua la efectividad, ajustar y mejorar las acciones de conservación.

Algunas acciones de conservación recomendadas en este Plan de Acción para la Fauna 
pueden ser evaluadas adecuadamente simplemente al vigilar algunas variables medioambien-
tales. En el otro extremo, un esfuerzo de conservación regional de múltiples especies requiere 
un programa mayor y exhaustivo a largo plazo de seguimiento). Los pasos y las considera-
ciones para diseñar un programa en un contexto de manejo adaptativo son resumidos a 
continuación. Esta información es una guía para diseñar un programa para medir el éxito 
de las acciones de conservación de este plan para la fauna y será útil para considerar si se 
debe desarrollar un plan de conservación regional mayor o un proyecto de conservación más 
limitado.
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Diseño de un programa de supervisión para apoyar el manejo adaptativo

Toda la información a continuación en esta sección sobre la vigilancia y manejo adaptativo 
es adaptado de un documento de orientación desarrollado colaborativamente por el California 
Department of Fish and Game, el U.S. Geological Survey y el U.S. Fish and Wildlife Service. 
Para revisar la discusión entera sobre la vigilancia para la efectividad de la planeacion de con-
servación regional, vease el documento entero: Atkinson, A.J., P.C. Trenham, R.N. Fisher, S.A. 
Hathaway, B.S. Johnson, S.G. Torres y Y.C. Moore. 2004. Designing monitoring programs in an 
adaptive management context for regional multiple species conservation plans. U.S. Geological 
Survey Technical Report. USGS Western Ecological Research Center, Sacramento, Calif. 69 
páginas. (Disponible en http://www.dfg.ca.gov/nccp/pups/monframewk10-04.pdf).

La vigilancia de especies, hábitat y comunidades naturales para evaluar el éxito de los 
esfuerzos de conservación involucra, como mínimo, seguimiento de la efectividad y estudios 
enfocados:

La supervisión de efectividad evalúa el éxito de la acción de conservación o plan de con-
servación en alcanzar sus objetivos biológicos indicados (Noss y Cooperrider 1994). Medidas 
típicas de seguir la efectividad:

•	Estado y tendencias de los recursos (p.ej., datos cuantitativos en especies de prioridad, 
biodiversidad, estructura vegetativa)

•	Estado y tendencias de presiones conocidas (p.ej., especies invasivas, contaminantes, 
alteraciones)

•	Efectos de las acciones de manejo sobre los recursos y presiones conocidas (p.ej., densidad de 
plantas invasivas medida antes y después de 1 a 5 años de tratamiento con herbicida)

Los estudios enfocados son un subgrupo especial de la vigilancia de efectividad. Los 
estudios enfocados aumentan la efectividad de la vigilancia y manejo ya que mejoran el 
conocimiento del sistema ecológico y sobre las técnicas de manejo. Los estudios enfocados 
son estudios a corto plazo en lugar de seguimiento a largo plazo; estos típicamente incluyen 
resolver incertidumbres críticas y mejorar el conocimiento de los sistemas naturales donde se 
lleva a cabo manejo y se aplican tratamientos experimentales de manejo.

El manejo adaptativo abiertamente reconoce la incertidumbre sobre la forma en que los 
sistemas ecológicos funcionan y cómo responden estos a las acciones de manejo. El manejo 
adaptativo involucra vigilancia, estudios enfocados y aplicar actividades de manejo como 
tratamientos experimentales. Los resultados retroalimentan el proceso de tomar decisiones, 



Capítulo 5: Supervisión de las acciones de conservación de California

41

reduciendo la incertidumbre y mejorando la efectividad del programa a través del tiempo 
(Walters 1986; Noss et al. 1997; Nyberg 1998; Wilhere 2002).

La Figura 1 muestra un ejemplo de las relaciones entre los componentes en un ciclo de 
retroalimentación para el manejo adaptativo específicamente para planes de conservación 
regionales. Los principios con base científicas y la mejor información empírica disponible 
informan tanto los objetivos de conservación como la estrategia para implementarlos. 
Idealmente, este proceso incluye los siguientes pasos: Identificación de las metas de conserva-
ción, creación de un modelo conceptual simple sobre la forma en que el ecosistema funciona 
o sobre la historia natural de una especie (tales modelos también pueden ayudar a definir las 
metas) y utilización de estos modelos conceptuales para identificar una estrategia de conser-
vación, seguido por un enfoque de implementación que involucra actividades de manejo y 
seguimiento.

Los modelos conceptuales resumen nuestro entendimiento actual del funcionamiento del 
ecosistema o comunidad o historia natural de especies, la aclaración de respuestas probables a 
acciones de manejo y presiones (i.e., factores estresantes, causas de cambio). Modelos concep-
tuales enfocados en problemas que vinculan los objetivos del programa a causas de cambio y 
a actividades de manejo son particularmente útiles para el manejo adaptativo y proporcionan 
un puente clave desde la estrategia de conservación hacia el manejo y seguimiento.

Las suposiciones sobre las cuales las estrategias de conservación y programas de manejo 
propuestos fueron basados pueden ser examinadas a través de la supervisión y con estudios 
enfocados y manejo experimental. El seguimiento, que mide la condición del ecosistema y 
las respuestas del ecosistema a ambas perturbaciones intencionales (acciones de manejo) y 
naturales, es una pieza crítica del ciclo de realimentación del manejo adaptativo. Idealmente, 
el seguimiento puede identificar problemas temprano, para que se tomen acciones de manejo 
correctivas tan pronto como sean necesarias. En contraste, los estudios enfocados (a escalas 
espaciales pequeñas o en estudios piloto) pueden ser utilizados más apropiadamente para re-
solver preguntas críticas acerca del funcionamiento del ecosistema o aplicaciones de manejo.

Los resultados de la vigilancia y estudios enfocados son evaluados y utilizados para 
actualizar metas y modelos conceptuales y para revisar la estrategia de conservación e imple-
mentación (manejo) del programa, así como la metodología de la vigilancia y hasta en el 
conocimiento fundamental científico.
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Pasos para crear un programa de seguimiento

A continuación se presentan directrices y recomendaciones específicas para construir un 
programa de seguimiento funcional y con bases científicas defendibles. No existe un solo 
enfoque que sea mejor para el manejo y seguimiento de cualquier sistema; sin embargo, el 
seguir estos pasos conducirá a la producción de un programa de seguimiento basado en la 
mejor ciencia disponible. Aunque originalmente fueron diseñados para seguir programas 
que llenan requisitos específicos de los planes regionales de conservación en California, el 
enfoque debe ser aplicable para el diseño de la vigilancia para otros programas. Este integra el 
seguimiento de especies con el seguimiento de la integridad ecológica e incorpora un enfoque 
de manejo adaptativo. El diseño y creación de un programa de seguimiento se divide en un 
proceso con nueve pasos:

1. Identificar metas y objetivos de conservación

2. Identificar el alcance del programa de seguimiento

3. Compilar información relevante para el diseño del programa de seguimiento

4. Dividir el sistema estratégicamente y priorizar para el desarrollo del programa de seguimiento

5. Desarrollar modelos conceptuales simples orientados hacia el manejo

6. Identificar las recomendaciones de la vigilancia e incertidumbres críticas

7. Determinar la estrategia para implementar el seguimiento

8. Desarrollar un sistema para garantizar la calidad de los datos, estrategias para el manejo de 
datos, el análisis y la preparación y presentación de informes

9. Completar el ciclo de manejo adaptativo asegurando retroalimentación efectiva ante la toma de 
decisiones

En aplicación práctica, los pasos de este proceso pueden coincidir parcialmente. En 

cada paso, es probable que emerja información o entendimiento que pueda informar o 

mejorar los productos de los pasos anteriores.

El programa debe documentar claramente sus decisiones y buscar aportaciones y revisión 
por parte de científicos, administradores y partes interesadas a través del proceso. El desar-
rollo de programas de seguimiento de calidad requiere creatividad así como suficiente infor-
mación sobre la cual construir una base sólida. Para mantener el proceso tan transparente 
como sea posible y para referencia futura, se debe mantener registros detallados sobre decisio-
nes importantes y las razones detrás de ellas. Debido a que la ciencia beneficia del arbitraje y 
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de un proceso abierto e imparcial, la revisión deberá ser buscada temprano y con regularidad, 
y deberá incluir algunos científicos completamente independientes del programa local.

Paso 1. Identificar las metas y objetivos de conservación

Para evaluar el éxito de cualquier programa de conservación, es esencial indicar clara-
mente las metas y objetivos. Debe haber una meta y/u objetivo específico por cada elemento 
que el programa de seguimiento deba evaluar. Para ayudar con el desarrollo del programa de 
seguimiento, las metas y objetivos idealmente deben ser:

•	Fácilmente entendibles

•	Biológicamente importantes

•	Medibles (pueden ser medidas)

•	Factibles, financiera y científicamente

•	Escritos con un nivel de detalle consistente con el nivel actual de conocimiento

•	Compatibles con metas y objetivos de todas las especies y hábitats cubiertos

•	Compatibles con metas y objetivos de las tierras de conservación vecinas (p.ej., redes de reservas 
de los planes de conservación, parques estatales, reservas ecológicas, etc.).

Metas y objetivos específicos facilitan el diseño e implementación del programa de segui-
miento. Metas y objetivos imprecisos consumen el tiempo del personal, ya que los diseña-
dores del programa de seguimiento tienen que interpretar la intención inicial.

Paso 2. Identificar el alcance del programa de seguimiento

El propósito de este paso es identificar el alcance y límites de lo que el programa de segui-
miento estará evaluando e identificar requisitos, restricciones y oportunidades que deben 
tomarse en cuenta en el diseño del programa. La identificación de los siguientes elementos del 
alcance facilitará el diseño del programa en los siguientes pasos:

•	Ámbito geográfico

•	Propiedad de tierras y restricciones

•	Público/usuarios de la información del programa de seguimiento

•	Escalas espaciales del enfoque

•	Escalas de tiempo relevantes—biológicas y programáticas

•	Recursos y oportunidades disponibles
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Paso 3. Compilar información relevante para el diseño del programa de 
seguimiento

Los diseñadores del programa de seguimiento deben reunir información para el desar-
rollo de modelos conceptuales (ver el Paso 5), información sobre programas de seguimiento 
existentes y datos existentes sobre especies, hábitats y otros factores medioambientales. 
Información relevante puede venir de una amplia variedad de fuentes. Se debe tomar en 
cuenta predisposiciones y limitaciones potenciales al evaluar la utilidad de las fuentes de 
información.

Paso 4. Dividir el sistema estratégicamente y establecer el orden de prioridades

El diseño de programas de seguimiento y manejo adaptativo efectivos requiere una es-
trategia clara para la identificación de los elementos más importantes del sistema para seguir 
y las incertidumbres críticas a tratar. Esta estrategia debe alcanzar de una manera realista 
la necesidad de seguir especies individuales y otros elementos de pequeña escala mientras 
toma un enfoque de sistemas, como cada vez más recomiendan los científicos (p.ej., Ives y 
Cardinale 2004).

Paso 5. Desarrollar modelos conceptuales simples orientados hacia el manejo

Una vez que la serie enorme de componentes del plan ha sido organizada en un número 
más pequeño de grupos de especies, comunidades naturales, y cuestiones a nivel del paisaje, 
el siguiente paso es el desarrollo del modelo conceptual. El seguimiento y el diseño del 
programa de manejo adaptativo es mejorado significativamente con el uso de modelos 
conceptuales (National Research Council 1990; Margoluis, et al. 1998; CALFED Bay-Delta 
Program 2000a, 2000b; Elzinga, et al. 2001; Stevens y Gold 2003; Noon 2003, Ogden, et al. 
2003; RECOVER 2004). 

Hay muchos tipos diferentes de modelos conceptuales en uso. Se puede ver una discusión 
amplia de modelos conceptuales en “Designing monitoring programs in an adaptive manage-
ment context for regional multiple species conservation plans” (Atkinson, A.J., et al. 2004).

Paso 6. Identificar las recomendaciones de la vigilancia e incertidumbres críticas 

Una vez que se tengan modelos conceptuales preliminares, el programa puede seleccionar 
cuáles atributos del sistema a seguir, determinar los objetivos específicos del seguimiento y 
las variables apropiadas a seguir para cada atributo, e identificar incertidumbres críticas que 
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requieran de estudios enfocados. El programa también debe evaluar la serie de oportunidades 
de seguimiento e investigación desde la perspectiva del programa entero, identificando cu-
alquiera falta que permanezca y eliminando redundancias innecesarias. Aunque se beneficia-
rá de la revisión independiente de los modelos conceptuales, el programa no tiene que esperar 
tal revisións antes de continuar con el Paso 6 (ver Cuadros 1–4 sobre las variables a seguir).

Paso 7. Desarrollar una estrategia para implementar el seguimiento

Una vez que se han identificado todas las variables para el seguimiento y las incertidum-
bres críticas, éstas deben ser priorizadas y organizadas dentro de un plan de trabajo que 
incluirá las tareas y los cronogramas anticipados de la vigilancia y manejo adaptativo. El plan 
de trabajo debe incluir:

•	Protocolos de seguimiento adecuados

•	Preguntas de la vigilancia e investigación priorizadas

•	Seguimiento e investigación clasificados de acuerdo al nivel de esfuerzo requerido

•	Un plan de coordinación con los programas de seguimiento existentes

Paso 8. Desarrollar un sistema para garantizar la calidad de los datos, estrategias 
para el manejo de datos, el análisis y la preparación y presentación de informes

Un programa de seguimiento nuevo no debe subestimar la importancia y costo del 
manejo, análisis y reporte de datos. La información obtenida con el seguimiento es “mal 
gastada si no es analizada correctamente, archivada adecuadamente, reportada de manera 
oportuna o comunicada apropiadamente” (Gibbs et al. 1999). El programa debe invertir en 
un buen programa de manejo de datos. El National Park Service Inventory and Monitoring 
Program recomienda que al menos el 30 por ciento de los fondos para el seguimiento sean 
destinados hacia el manejo y reporte de datos (National Park Service Inventory y Monitoring 
Program 2004).

El buen manejo de datos maximiza la utilidad de los datos, haciéndolos disponibles a 
búsquedas por administradores y científicos tratando cuestiones nuevas y preguntas de inves-
tigación, al mismo tiempo proporcionando información para el programa de seguimiento a 
largo plazo. Los datos generados por los programas de seguimiento tienen amplio potencial 
más allá de sus usos previstos iniciales. Manteniendo el acceso a datos sin analizar, junto con 
metadatos describiendo métodos de recolección de datos, aumentan grandemente el valor y 
utilidad de los datos.
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Un sistema de manejo de datos diseñado adecuadamente también mejora el nivel de garantía 
de calidad dentro del programa y proporciona incentivos fuertes para todos los participantes 
del programa a estandarizar y coordinar protocolos. El estado de California está desarrollando 
sistemas de manejo de datos integrados de múltiples niveles, para múltiples grupos taxonómi-
cos, para los datos recogidos por el seguimiento a través del estado, los cuales permitirán 
búsquedas poderosas por especie, tipo de estudio, hábitat o geografía.

Paso 9. Completar el ciclo de manejo adaptativo asegurando retroalimentación 
efectiva ante la toma de decisiones

Un sistema eficiente de apoyo a la toma de decisiones que alimenta información eficiente-
mente al proceso de toma de decisiones requiere de ambos planificación inicial y ajustes a través 
del tiempo. Asegurando que los resultados de la vigilancia tengan influencia apropiadamente 
sobre el manejo requiere esfuerzo consistente del personal asignado, que tenga financiamiento 
adecuado y una actitud consistente para obtener información de calidad para ser evaluada, 
arbitrada y distribuida a las manos de aquellos que toman las decisiones, de manera oportuna. 
Tal sistema de apoyo a la toma de decisiones sirve al programa de conservación entero.

Cuadro 5.1. Características de buenas variables de la vigilancia
(Adaptado de Margoluis, et al. 1998; Gibbs, et al. 1999; Pawley 2000; Bisbal 2001; Carolyn Marn, comunic. 
pers.).

Relevantes a los administradores 

Relevante a las metas y objetivos del programa; se puede evaluar la ejecución del programa
Relevante al proceso de manejo adaptativo
Escala espacial apropiada
Escala de tiempo apropiada

Defendibles científicamente

Biológicamente pertinente, refleja el estado y dinámicas del sistema bajo manejo
Suficiente base científica, apoyada por hallazgos científicos publicados o modelos conceptuales

Estadísticamente importantes e interpretables

Directamente relacionada con el componente del ecosistema que representa o para el cual es un substituto 
aceptable
Sensible al cambio en el componente del ecosistema que representa
Indica la causa del cambio así como la existencia del cambio
Oportuna; relevante a la escala de tiempo de manejo
Anticipante; sirve como una advertencia temprana de cambio
Sensible a través de una variedad necesaria de tipos de estrés; es decir, provee evaluación continua sobre 
una amplia variedad del estrés (no se nivela), o complementa otras variables de la vigilancia para conseguir 
la variedad necesaria
Tiene propiedades estadísticas conocidas, con datos sobre valores de referencia, referencias o puntos de 
referencia disponibles
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Medibles (pueden ser medidas) y factibles

Técnicamente factible; puede ser medida utilizando metodologías estándares
Exacta y precisa, con baja variabilidad y predisposición por parte del observador
Rentable
Bajo impacto para el sistema que se está siguiendo
Bajo riesgo para el personal de campo

Coordinadas con programas existentes y series de datos

Compatible con recolección de datos de los programas de seguimiento existentes, o capaz de ser 
modificada para ser compatible
Si existen datos, son alcanzables, preferiblemente como series de datos a largo plazo

Fácilmente Entendibles

Simple, directa
Comunicable; fácilmente interpretada y explicada
Documentada; metodología apoyada por procedimientos operativos estándar completos

Cuadro 5.2. Variables de seguimiento a nivel de especies. Las variables están listadas 
en orden aumentante de nivel de inversión y resolución de datos
(Adaptado de Sierra Nevada Framework [USFS 2001]).

Presencia en el área de estudio

Se supone que algunas especies hayan sido extirpadas de parte o toda el área de estudio. La primera 
prioridad para estas especies será su detección.

Hábitat como substituto

Dependiendo del nivel de prioridad de una especie y las presiones esperadas, la extensión del hábitat, 
distribución, y condición pueden ser utilizadas como substituto de la vigilancia directa de especies. 
Sin embargo, existe mucha incertidumbre al hacer esto, y las suposiciones involucradas deben ser 
documentadas claramente y reevaluadas periódicamente. Típicamente existen datos insuficientes para 
permitir este seguimiento de poblaciones a través del hábitat con confianza.

Número de poblaciones

El número y localización de poblaciones pueden ser medidas útiles para plantas y animales raros, 
especialmente cuando el coeficiente de variación en el número de individuos por población es muy alto.

Distribución (Alcance)

Los datos de distribución consisten en cambios en sitios de ocurrencia de especies a través de la región. 
Los cambios pueden ocurrir cerca de las orillas del alcance de especies, en asociación con presiones, o 
con la aparición o desaparición de poblaciones. A veces el mapeo de límites es utilizado para medir estos 
cambios.

Ocupación

El valor objetivo típicamente es la proporción de unidades de muestreo ocupadas por las especies. Una 
especie puede mantener la misma distribución, mientras que la proporción del hábitat que es ocupada 
cambia. Cuando la probabilidad de detección de un protocolo es menor a uno, se pueden obtener 
estimaciones mejores utilizando estadísticas de proporción del área ocupada (PAO) que utilizan visitas 
repetidas para estimar la probabilidad de detección.

Abundancia relativa
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Abundancia relativa es un índice de abundancia derivado utilizando un protocolo específico. Captura 
por unidad de esfuerzo, inspecciones programadas, conteos de aves programados, inspecciones por 
medio de transectos, son diferentes índices de abundancia relativa. Los resultados derivados utilizando 
protocolos diferentes no son directamente comparables.

Tamaño de población o abundancia absoluta

El tamaño de la población es una estimación directa del número de individuos. Para especies muy 
raras, un conteo absoluto (censo) del tamaño de la población es posible. Cuando un censo completo 
no es posible, métodos tales como marcaje/recaptura y muestreo en distancia linear proporcionan 
estimaciones de la abundancia absoluta.

Reclutamiento aparente

Una medida cualitativa o semi-cuantitativa de las clases deestados claves para plantas, frecuentemente 
incluyen una evaluación de la proporción de la población que parezca ser compuesta de juveniles (USFS 
2001).

Éxito reproductivo

El éxito reproductivo puede ser medido de varias formas, según la especie y los métodos de muestreo. 
Éxito reproductivo es utilizado con mayor frecuencia para especies de aves, donde el número de huevos 
y polluelos puede ser enumerado fácilmente para calcular el número de crías producido por cada 
adulto. También se describe para algunos grupos taxonómicos en términos de proporción de hembras 
reproductivas. Sin embargo, un índice del número de crías producido por adulto o par reproductivo 
puede ser derivado para la mayoría de las especies (USFS 2001).

Estructura y dinámica de la población

Hay muchas medidas de crecimiento y estructura de poblaciones que se pueden utilizar en el 
seguimiento. Estos varían desde atributos individuales de una población (p.ej., razón de edad, razón 
de sexo) hasta tasas de cambio derivadas (p.ej., tasas de mortalidad, tasas de fecundidad, tasas de 
crecimiento) (USFS 2001) hasta estructura genética de la población. 

Condición de la población (en combinación con otros tipos de seguimiento)

Una muestra de individuos es capturada o inspeccionada de alguna otra forma y su condición relativa a 
cuestiones es determinada; por ejemplo, índice de contaminación de tejido, carga de parásitos, síntomas 
de enfermedad. La proporción que muestre señas de condición dañada es utilizada para seguir la 
condición de la población.

Cuadro 5.3: Variables de seguimiento para ensamblajes de comunidades 
naturales

A continuación hay ejemplos de tipos de variables a seguir frecuentemente sugeridas como 
indicadores de la condición de ensamblaje de comunidades naturales. Tales ejemplos son 
mencionados con propósitos de ilustración únicamente y no necesariamente son las variables 
que serían elegidas para seguir en un programa específico. Los programas no deben omitir 
los pasos del desarrollo de modelos e identificar preguntas capaces de ser evaluadas. Algunas 
variables de la vigilancia requieren de investigación, tales como la identificación de cuáles 
especies son “especies sensibles al estrés” o “especies tolerantes al estrés.” En general, antes 
de adoptar cualquier indicador, se requiere verificación en el campo y ajustes en el sistema 
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de interés. No se proporcionan definiciones para cada medida sugerida, pero se han citado 
referencias clave cuando ha sido posible.

Variables de composición de la comunidad

Donde la protección de la diversidad biológica es una meta, el seguimiento a nivel de comunidad es 
necesario para evaluar su éxito. Este tema ha sido tratado en detalle en la literatura científica, pero 
finalmente el enfoque a tomar depende de las metas del programa de conservación.

Riqueza de especies nativas—estimación del número de especies en un área (Krebs 1999).
Medidas de semejanza y asociación con base en la presencia o abundancia de especies pueden ser 
utilizadas para comparar la composición de una comunidad con un valor de referencia de condición 
o sitio de referencia (Krebs 1999; Morrison et al. 2001).

Presencia, abundancia, biomasa, tasa de captura, o tasa de captura proporcional de:
Grupos funcionales (p.ej., en aves cantoras: aves insectívoras que se alimentan en el suelo o 
en el follaje y aves que atrapan presas en el aire; en comunidades planctónicas: fitoplancton, 
microzooplancton, mesozooplancton).
Especies clave; por ejemplo, especies focales (especies clave, sombrilla, y/o ingenieras [Noon 2003]), 
especies en riesgo (legalmente protegidas y de alguna forma sensibles [Noon 2003]), especies 
indicadoras de comunidad, especies indicadoras del hábitat, especies económicas, especies plaga 
(Goals Project 1999).
Especies sensibles al estrés contra tolerantes; por ejemplo, especies que no prosperan en 
ambientes urbanos contra aquellas especies que se adaptan bien.
Especies nativa contra no nativas.

Índice de Integridad Biótica (IIB): Se desarrolla un índice con base en diversidad utilizando sistemas de 
referencia de condición o integridad conocida. Este IIB puede ser utilizado entonces para evaluar la 
condición de otros sistemas con base en un puntaje de diversidad (Noss et al. 1997; National Research 
Council 2000).

•
•

•
◊

◊

◊

◊
•

Variables de estructura y función de la vegetación

En muchos sistemas la fauna y plantas de interés dependen críticamente de la estructura de la 
vegetación local. El seguimiento de la vegetación puede proporcionar indicaciones tempranas de 
cambio que se sabe o se supone que son perjudiciales; p.ej., hierbajos o sucesión de la comunidad.

Estimación de abundancia absoluta y relativa (o cubierta) de especies nativas y no nativas utilizando 
métodos estándares de medición o encuesta de la vegetación. Este es el método de seguimiento de 
vegetación que toma más tiempo y labor.

Medidas de estructura de la vegetación en tierras de arbustos (porcentaje de cubierta, altura de 
la cubierta, porcentaje de cubierta de arbustos, porcentaje de cubierta de árboles, porcentaje de 
cubierta de pasto y hierba de grandes hojas (forb), porcentaje de especies de vegetación de series 
específicas, existencia de parches en la cubierta de vegetación, tipo de suelo, profundidad de la capa 
de hojas y residuos).

Medidas de estructura de la vegetación en bosques: distribución de frecuencia de etapas serales 
(clases de edad) para cada tipo de comunidad y a través de todos los tipos; densidad del tallo en 
varias clases de tamaño;  promedio, distribución y diversidad de edades o tamaños de árboles en un 
rodal; diversidad de especies de árboles; productividad; densidad y tamaño del dosel y dispersión 
de aperturas en la cubierta; perfiles de altura del follaje; abundancia y densidad de características 
estructurales claves (p.ej., árboles muertos que permanecen erectos, y troncos caídos); condición de 
copa; daño físico a los árboles (Noss et al. 1997; National Research Council 2000).

Esquemas de fotos: Fotos tomadas de puntos de referencia fijos pueden proporcionar una evaluación 
cualitativa y a veces cuantitativa de cambios en el medio ambiente (MacDonald y Smart, 1992). Las 
fotos deben ser registradas en el mismo tiempo del año, misma dirección, etc.

•

•

•

•

Función ecológica

Aunque es conceptualmente atractivo, el seguimiento de la función ecológica general es raro a menos 
que haya una conexión obvia con cuestiones de valor a humanos.
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Terrestre
Energética/productividad—biomasa, almacenaje de carbón, producción primaria neta, productividad 
(National Research Council 2000). La productividad es claramente de interés en sistemas de 
extracción tales como bosques labrados. 

Incendios y otras molestias—la frecuencia, intervalo de regreso o periodo de rotación de incendios 
u otras alteraciones, localización y extensión en área, tendrán influencia sobre la diversidad, 
abundancia y distribución de las comunidades vegetativas y la fauna asociada (Noss et al. 1997). 

Estabilidad del suelo y resistencia a la erosión, desplomo del suelo—especies de sucesión temprana 
pueden requerir un corrimiento de tierras.

Tiempo (precipitación, temperatura promedio alta y baja, humedad, índice de evaporación/
transpiración).

Acuático 
Arroyos/ríos – Flujo y nivel (altura) del arroyo, hidrografía del flujo del arroyo, frecuencia y extensión 
de inundación de planicies.

Migración de canales, estabilidad de bancos y canales y resistencia a la erosión, área del arroyo en un 
corte transversal. 

Calidad del agua—claridad/turbidez del agua, conductividad, temperatura, pH, oxigeno disuelto, 
carbón orgánico, nutrientes, contaminantes.

Demanda Biológica de Oxígeno (BOD).
Calidad del sedimento—composición y tamaño de grano, carbón orgánico total, nitrógeno, sulfuro, 
pH, contaminantes.

•

•

•

•

•

•

•

•
•

Cuadro 5.4. Variables de la vigilancia a nivel del paisaje
A continuación se presentan ejemplos de variables que pueden ser utilizadas para el 

seguimiento en cuestiones a nivel del paisaje que pueden afectar ensamblajes de múltiples co-
munidades naturales o cuestiones que de alguna otra forma son extensas. Tales ejemplos son 
mencionados con propósitos de ilustración únicamente y no necesariamente son las variables 
que serían elegidas para seguir un programa específico. Los programas no deben omitir los 
pasos del desarrollo de modelos e identificar preguntas capaces de ser evaluadas.

Extensión y distribución de hábitats a través del paisaje

Extensión, distribución y localización de tierras protegidas y usos de las tierras (natural, agrícola, 
alterada, urbana, militar, etc.).

Extensión y distribución de comunidades naturales y ensamblajes de comunidades naturales.
Extensión de hábitat central (p.ej., >500 m de carreteras y caminos o desarrollo), debido a que muchas 
especies de preocupación no sobreviven ni se reproducen bien cuando son sujetas a alteraciones u 
otros efectos de orilla (Noss, et al. 1997; Rutledge 2003).

•

•
•

Fragmentación, conectividad, medidas de características de parches y dispersión

Características de parches y medidas de dispersión—distancia entre parches (media, mediana, 
alcance) para varios ensamblajes de comunidades naturales; densidad de parches; número de 
parches; distribución de frecuencia del tamaño de parches; vecino más cercano (Noss et al. 1997; 
Rutledge 2003).

Densidad de caminos dentro de reservas y en el área total de planificación (Noss et al. 1997).
Estudios para evaluar el movimiento de animales a través de barreras o a través de pasillos supuestos. 
Utilizar radio telemetría o animales marcados, o posiblemente desarrollo de marcadores genéticos 
para evaluar el flujo de genes de forma indirecta.

•

•
•
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Especies invasivas

Alcance, tasa de dispersión, distribución y tamaño de población de especies de plantas no indígenas 
clave (p.ej., Arundo donax, Tamarisk spp., lepidio, arroyuela [Lythrum salicaria], jacinto de agua 
[Eichhornia crassipes], Carpobrotus edulis, centaurea amarilla [Centaurea solstitialis], paja penacho 
[Cortaderia seollana], pastos anuales no nativos) y fauna no nativa (p.ej., hormiga brava, hormiga 
argentina [Linepithema humile], rana toro [Rana catesbeiana], rana africana [Xenopus laevis], cangrejos 
[Pacifastacus sp.], peces, zorros y tortugas no nativos; gatos y perros asilvestrados).

Detección de especies nuevas en puntos comunes de introducción; p.ej., viveros de plantas para 
hormigas bravas, senderos para centaurea amarilla, astilleros internacionales para organismos 
acuáticos en estuarios.

Mantener una agencia central de información para reportar nuevas especies invasivas establecidas en 
la región y proporcionar información sobre el estado, ecología, y métodos de control y erradicación 
de especies invasivas.

•

•

•

Presiones a gran escala o ampliamente distribuidas

Incendios y otras alteraciones—frecuencia, intervalo de regreso o periodos de rotación de incendios y 
otras alteraciones, localización y extensión del área (Noss et al. 1997).

Localización y severidad de presiones potenciales en sistemas; p.ej., presas y reservorios, desviaciones 
de agua, fuentes y distribución de contaminantes, etc. 

Intensidad del uso por humanos para la recreación u otros usos de la tierra; p.ej., tasa de 
abastecimiento de ganado.

•

•

•

Esfuerzos actuales de seguimiento

Existen numerosos programas de Pesca y Caza y otras agencias, organizaciones de con-
servación e instituciones de investigación que se encuentran supervisando los recursos de la 
fauna a través del estado en los ambientes terrestres, acuáticos y marinos. Estos programas 
supervisan o vigilan a nivel de región, de comunidad natural, función del ecosistema y espe-
cies. En 2005, el Fish and Game Resource Assessment Program, como parte del desarrollo 
de este plan, condujo un estudio inicial sobre los proyectos y programas a través del estado. 
El estudio fue diseñado para proporcionar un resumen de los esfuerzos actuales de segui-
miento de la fauna en California y para facilitar la comunicación entre diferentes individuos, 
organizaciones y agencias. Más de 400 esfuerzos de seguimiento fueron identificados y la 
información básica, incluyendo localización, propósito del proyecto y organización que lo 
encabeza, fue clasificada dentro del exhaustivo Wildlife Monitoring Survey. Los resultados 
del estudio pueden ser observados y consultados en la del California Wildlife Action Plan en: 
http//www.dfg.ca.gov/hábitats/wdp/project_search.asp. 

California es geográficamente el tercer estado más grande y tiene la mayor diversidad 
biológica en la nación. Dados el área extensa, la diversidad de especies y los números de 
especies de status especial, el trabajo de seguir y evaluar la fauna nativa de California a 
nivel estatal es enorme. Hay muchos biólogos, asociados con varias instituciones públicas y 
privadas, que estudian la fauna y cuestiones relacionadas.
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El estudio del trabajo de evaluación de la fauna a través del estado involucra contactar a 
cientos de investigadores e instituciones. Para este estudio, se intentó contactar a biólogos en 
20 agencias o ramas de agencias federales, estatales y locales, incluyendo el U.S. Department 
of Interior, el U.S. Department of Agriculture, el U.S. Department of Defense, el California 
Department of Fish and Game, State Parks, Department of Forestry and Fire Protection, 
Department of Water Resources y Bay-Delta Authority.

Hay 10 campus dentro del sistema de la Universidad de California, 21 campus dentro del 
sistema de la California State University, 25 institutos (colleges) y universidades privadas 
y 103 institutos comunitarios (community colleges) que tienen departamentos de ciencias 
biológicas y reservas naturales con profesores que potencialmente estén involucrados de 
forma activa en la investigación de la fauna. Además, existen numerosos biólogos locales 
empleados por gobiernos de ciudades y condados, grupos y fundaciones sin ánimo de lucro y 
empresas privadas de consultoría, quienes potencialmente estén involucrados de forma activa 
en la investigación de la fauna o pueden coordinar programas de seguimiento de la fauna. 
Debido a que los proyectos de investigación y seguimiento que en efecto involucran el manejo 
de animales silvestres deben tener un permiso (más de 2,700 permisos de colecta científica 
a individuos y más de 800 a diferentes organizaciones fueron expedidos por la License and 
Revenue Branch de Pesca y Caza), ellos proporcionaron una fuente de información para iden-
tificar programas de seguimiento a nivel estatal. Este estudio inicial identificó únicamente 
una porción de las actividades de seguimiento y evaluación de recursos en California.

A continuación se describen ejemplos de programas de seguimiento actuales en California 
a nivel regional, de comunidad natural, función del ecosistema y especies:

Ejemplos de Seguimiento a Nivel Regional

Western Riverside County MSHCP Biological Monitoring Program (Resource 
Assessment Program, DFG)

En 2003, el Departamento de Pesca y Caza comenzó a desarrollar un programa de 
seguimiento a largo plazo para determinar el status y tendencias de 146 especies sensibles 
de plantas y animales dentro del área de conservación (Western Riverside County MSHCP 
Conservation Area). El objetivo del programa de seguimiento es implementar un enfoque 
de múltiples especies que 1) se concentra en las 146 especies cubiertas y comunidades de 
plantas y animales asociados, 2) proporciona datos sobre cuáles de los objetivos biológicos del 
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MSHCP están siendo alcanzados, y 3) proporciona datos para el programa de manejo adapta-
tivo. El programa de seguimiento es implementado en dos fases. La fase de inventario, llevada 
a cabo durante los primeros cinco años del permiso, se enfoca en hacer mapas de las comu-
nidades de vegetación, recolectando y resumiendo la información existente sobre especies, 
conduciendo estudios de campo para especies selectas y evaluando el enfoque basado a nivel 
de comunidades. La fase de seguimiento a largo plazo utilizará una estrategia de muestreo 
de múltiples especies que es desarrollada con base en la información recolectada durante la 
fase de inventario. El departamento está encabezando la primera fase de inventario de cinco a 
ocho años, que será seguida por vigilancia a largo plazo. Ver: http://www.dfg.ca.gov/habitats/
RAP/project_summaries_expand_all.html

Coastal Watershed Assessments Planning and Assessment Program

El Coastal Watershed Planning and Assessment Program (Programa de planeamiento 
y evaluación de interfluvios costeros; CWPAP) es un programa de Pesca y Caza que lleva a 
cabo evaluaciones de interfluvios con base en pesquerías a lo largo de la costa de California. 
Cuencas de evaluación son elegidas como áreas de estudio con base en el tipo de problemas 
socioeconómicos y de recursos naturales que se encuentran dentro de estas. Los planes de 
Coho Recovery y Steelhead Recovery de Pesca y Caza también son útiles para seleccionar 
cuencas. El CWPAP ha desarrollado métodos, protocolos y esquemas de informes para la 
evaluación. El trabajo del programa pretende proporcionar respuestas a las siguientes seis 
preguntas centrales de la evaluación a escala de la cuenca, subcuenca y afluentes en los inter-
fluvios costeros:

•	¿Cuáles son la historia y tendencias del tamaño, distribución, y salud y diversidad relativas de las 
poblaciones de salmónidos?

•	¿Cuáles son las condiciones actuales del hábitat de salmónidos; como se comparan estas 
condiciones con las condiciones deseadas?

•	¿Cuáles son los impactos de procesos geológicos, vegetativos, fluviales y otros procesos naturales 
en las condiciones de interfluvios y arroyos?

•	¿Cómo han afectado los usos de las tierras estos procesos naturales y condiciones?

•	Dadas estas condiciones, tendencias y relaciones ¿existen elementos que pueden ser considerados 
como factores limitantes para la producción de salmón y trucha arcoiris?

•	¿Cuáles actividades de manejo de interfluvios y mejoramiento de hábitats tendrían la mayor 
probabilidad de llevar a condiciones más deseables de forma más económica y oportuna?
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Uno de los productos del CWPAP es determinar las necesidades de seguimiento para 

apoyar el manejo adaptativo.

Bay-Delta Interagency Ecological Program

Los elementos de seguimiento del Interagency Ecological Program abarcan parámetros 
tanto biológicos como físicos. Lleva esto a cabo utilizando los recursos y experiencia de varias 
agencias para proporcionar un entendimiento más claro de muchos factores que afectan la 
salud del ecosistema de la bahía y estuario de San Francisco. Los resultados del programa de 
seguimiento pueden ser encontrados en www.delta.dfg.ca.gov o en la base de datos IEP (www.
iep.ca.gov). Los componentes del programa de seguimiento incluyen los siguientes:

•	Fall Midwater Trawl – estudio anual para determinar la abundancia y distribución de peces 
pelágicos juveniles y adultos jóvenes en el estuario de San Francisco y las partes inferiores de los 
ríos de Sacramento y San Joaquín.

•	Summer Townet Survey – estudio anual para determinar la abundancia y distribución de larvas 
de etapa tardía y peces pelágicos juveniles en el estuario de San Francisco y las partes inferiores 
de los ríos de Sacramento y San Joaquín.

•	20 mm Survey – estudio anual para determinar la abundancia y distribución de larvas de etapa 
tardía y peces pelágicos juveniles jóvenes en el estuario de San Francisco y las partes inferiores 
de los ríos de Sacramento y San Joaquín. Los datos son reportados casi en tiempo real (dentro 
de un día de recolección) y son utilizados para guiar las decisiones de operación de SWP y CVP 
durante la primavera.

•	Larval Fish Survey – estudio anual para determinar la abundancia y distribución de larvas 
de etapa tardía y peces pelágicos juveniles jóvenes en el estuario de San Francisco y las partes 
inferiores de los ríos de Sacramento y San Joaquín.

•	Spring Kodiak Trawl – estudios a largo plazo de peces pelágicos pequeños adultos, 
principalmente esperlano delta (Hypomesus transpacificus) y esperlano aleta larga (Spirinchus 
thaleichthys), en el estuario de San Francisco y las partes inferiores de los ríos de Sacramento y 
San Joaquín.

•	Delta Outflow/San Francisco Study – estudio de peces pelágicos juveniles y adultos jóvenes, 
camarón y cangrejo en el estuario de San Francisco y las partes inferiores de los ríos de 
Sacramento y San Joaquín.

•	Delta Resident Fishes Survey – estudio de pesca por descarga eléctrica de peces en la costa o 
cerca de la costa en el alto estuario de San Francisco y en las partes inferiores de los ríos de 
Sacramento y San Joaquín.

•	Adult Striped Bass Population Estimates – esfuerzo de marcaje y recaptura con redes agalleras y 
de tiro para lobina rayada (Morone saxatilis) (> 18 pulgadas) en las partes inferiores de los ríos 
de Sacramento y San Joaquín. Se estima la edad de todos los peces marcados por las escamas. 
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Se utiliza información de censos con canasta asociados para estimar la tasa de cosecha, tasas de 
mortalidad y estimaciones de la población para todos los grupos de edades.

•	Adult Sturgeon Population Estimates – esfuerzo de marcaje y recaptura con redes fijas para 
esturión blanco (Acipenser transmontanus) adulto que se realiza en septiembre y octubre. 
Típicamente, el marcaje se ha realizado dos en cada cinco años. Actualmente, será realizado 
anualmente y el periodo se expandirá para empezar en agosto para facilitar el marcaje de 
esturión verde (Acipenser medirostris). Esturiones adultos son capturados utilizando redes fijas 
desplegadas desde barcos en las bahías de San Pablo y Suisun. La información es utilizada para 
estimar tasas de cosecha, tasas de mortalidad y estimaciones de población para todos los grupos 
de edad.

•	Ecosystem Monitoring Program (EMP) – Este programa proporciona información necesaria 
para conformidad con estándares de calidad del agua con relación al flujo. El EMP también 
proporciona información sobre una gran gama de variables de referencia químicas, físicas y 
biológicas. Diferentes estaciones de calidad de agua son muestreadas cada mes utilizando un 
barco de investigación y un laboratorio ambulante. Varios componentes también son medidos 
de forma continua en ocho estaciones. Además, el EMP recolecta y analiza muestras de bentos, 
fitoplancton y zooplancton.

•	CVP and SWP Fish Salvage Reporting – Estudio de peces recolectados en la State Water Project 
Skinner Fish Facility y en la Central Valley Project Tracy Facility. Los peces son recolectados 
como parte de la desviación de agua del estuario a consumidores de CVP y SWP.

Ver www.delta.dfg.ca.gov  y www.iep.ca.gov.

Ejemplos de seguimiento a nivel de comunidad natural

Montane Meadow Monitoring Program (Resource Assessment Program, DFG)

En 2001, Fish and Game inició un enfoque de comunidad para evaluar prados montañeses 
en la Sierra Nevada, reconociendo la importancia de tales comunidades para muchas especies 
de fauna de preocupación. En parte, el reconocimiento de la importancia de estos sistemas 
por parte del Sierra Nevada Framework del U.S. Forest Service y del Sierra Nevada Ecosystem 
Project (el cual fue desarrollado por un mandato del Congreso) estimuló la iniciación de este 
programa de tres fases. La primera fase ha sido el desarrollo de un mapa de alta resolución 
de la distribución de prados de montañas en la Sierra Nevada. Especies sombrilla especificas, 
tales como el mosquero saucero (Empidonax traillii) y cárabo lapón (Strix nebulosa), donde 
el estado y dinámica de la población refleja la condición y calidad de los sistemas de prados 
montañeses, también están siendo estudiadas como indicadores potenciales o especies som-
brilla en anticipación de una estrategia de seguimiento a largo plazo. Numerosas otras espe-
cies de fauna también están siendo estudiadas en estas comunidades, utilizando estaciones de 
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cámaras remotas, censos de encuentros visuales, conteos de puntos focales y captura. Debido 
su típica asociación tan cercana como hábitats, el programa también está trabajando para 
mapear e identificar la condición de comunidades de álamo temblón (Populus tremuloides) 
en un esfuerzo de colaboración con el Servicio Forestal y el Bureau of Land Management.

Ver http://www.dfg.ca.gov/habitats/RAP/project_summaries_expand_all.html
Landscape Habitat and Wildlife Monitoring Program (Department of Fish and Game, 

Region 1)
Este programa está supervisando hábitats y fauna en terrenos a través de las ecoregiones 

de Klamath, Cascadas Sur y Modoc. El objetivo es describir condiciones de referencia y 
evaluar tendencias con respecto a las condiciones del hábitat y poblaciones de fauna a escala 
del paisaje entero. Información recolectada como parte de este proyecto de seguimiento es 
utilizada para informar las decisiones de manejo. Hasta la fecha, 335 parcelas han sido eval-
uadas durante cuatro años. Más de 160 especies de aves y mamíferos han sido identificadas en 
estas parcelas a través de varios métodos, incluyendo censos de aves reproductivas, captura de 
pequeños mamíferos con trampas y estaciones de cámaras.

Channel Islands Marine Protected Areas’ Monitoring

El plan de seguimiento de Channel Island Marine Protected Areas (CIMPA) incluye 
componentes tanto biológicos como socioeconómicos y estos han sido resumidos en cuadros 
a continuación (CDFG 2004). Se recolectan datos tanto dentro del MPA como en las áreas 
adyacentes fuera del MPA para detectar diferencias en los parámetros indicadores. El plan 
cita valores de la literatura sobre los cambios esperados en la densidad y tamaño para una 
variedad de especies.

Los objetivos del plan de seguimiento de CIMPA son determinar:

•	Cambios en abundancia, tamaño, biomasa y biomasa de hembras sexualmente maduras de las 
especies;

•	Composición de especies en relación con el funcionamiento del ecosistema;

•	Cambios del hábitat en relación con alteración física (p.ej., pesca de arrastre) e impactos 
secundarios de cambios en la comunidad biológica (p.ej., algas formadoras de hábitat);

•	Cantidad excedente; y

•	Cambios de captura por unidad de esfuerzo y captura total

Actividades de seguimiento biológico han sido separadas en cuatro categorías generales 
de hábitat/ecosistema: inframarea superficial; inframarea profunda; intermareal; y aves y 
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mamíferos marinos. Las categorías de la vigilancia han sido priorizadas con base en el nivel 
esperado de impacto que las áreas marinas protegidas tendrán en las especies o hábitats, la 
necesidad de nuevas actividades de seguimiento, la posibilidad de determinar cambios y el 
nivel relativo de uso consuntivo previo.

Ver http://www.dfg.ca.gov/mrd/channel_islands/monitoring.html

Ejemplos de seguimiento a nivel de función del ecosistema

Multi-Agency Fish Barrier Monitoring and Fish Passage Assessment

En reconocimiento de la importancia de las poblaciones de salmón y trucha arcoiris en 
California que alguna vez fueron abundantes, la State Coastal Conservancy, en colaboración 
con el Departmento de Pesca y Caza y la Pacific States Marine Fisheries Commission, han 
iniciado un inventario de las barreras existentes al pasaje de peces a través del estado. El in-
ventario será utilizado para identificar barreras aptas para ser eliminadas o modificadas para 
restaurar la conectividad del hábitat, condiciones ribereñas y para desovar para el salmón y 
trucha arcoiris, y para mejorar el hábitat acuático y ribereño.

La Passage Assessment Database (PAD) es un inventario actual con base en mapas de las 
barreras conocidas y potenciales a peces anádromos en California, compilada y mantenida 
a través de un acuerdo cooperativo entre agencias. La PAD compila la información actual-
mente disponible de diferentes fuentes sobre el pasaje de peces, permite la estandarización 
y almacenaje en un solo sitio de evaluaciones pasadas y futuras de las barreras, y permite el 
análisis de los efectos cumulativos de las barreras al pasaje en el contexto de la salud general 
del interfluvio. Ha sido diseñada para ser flexible. Conforme crece la base de datos, se pueden 
agregar otros módulos para aumentar el detalle y complejidad de los datos. 

Ver http://www.calfish.org/DesktopDefault.aspx?tabId=69

Meadow Status and Trend Monitoring (Pacific Southwest Research Station, USFS)

El enfoque del programa de seguimiento del prado fue determinar la condición 
ecológica de los prados montañeses dentro del área de estudio del Sierra Nevada Forest Plan 
Amendment. El estudio investiga una selección aleatoria de prados herbáceos. El programa 
surgió de inquietudes planteadas en el Sierra Nevada Ecosystem Project Final Report sobre 
la condición ecológica de ecosistemas acuáticos, ribereños y de prados. Los prados en el área 
de muestreo están distribuidos a través de una amplia gama de elevaciones e incluyen prados 
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remotos que rara vez son visitados, así como prados con actividades de recreación y pastoreo, 
y con caminos. La recolección de datos incluyó la composición de especies de plantas, fre-
cuencia anidada de arraigue, cubierta del suelo y características hidrológicas de los suelos en 
un enfoque más integral del funcionamiento del ecosistema que lo que se ha hecho en estu-
dios en el pasado.

Ver http://www.fs.fed.us/psw/topics/wildlife/

Monitoring the Responses of Sensitive Herpetofauna to Manipulated Flow 
Regimes and Salmonid-focused Habitat Modifications along the Mainstem Trinity 
River (Pacific Southwest Research Station, USFS)

La tortuga marmoleada (Emys marmorata) y rana pata amarilla (Rana boylii) han sido 
afectadas por la construcción y operación de presas en el cauce principal del río Trinity. Las 
respuestas de esta herpetofauna sensible a los regímenes de flujo manipulados y modifica-
ciones al hábitat enfocadas hacia salmónidos son vigiladas y las recomendaciones de manejo 
ofrecidas son basadas en las conclusiones de la vigilancia.

Ver http://www.fs.fed.us/psw/

Ejemplos de Seguimiento a Nivel de Especies

Statewide Swainson’s Hawk Survey/Monitoring Program and Study of Crop/
Habitat Foraging Value (Resource Assessment Program, DFG)

Basado en dos años (2005 y 2006) de encuestas intensivas a través de todo el estado para 
establecer valores de referencia, la intención de este programa es instituir un programa de 
seguimiento objetivo en todo el estado e implementar estudios de investigación aplicada 
claves para mejorar nuestro entendimiento del aguililla de Swainson (Buteo swainsoni), y 
sus relaciones con el hábitat. Después de la temporada de campo del 2006 se desarrollará una 
estrategia de seguimiento a largo plazo para seguir de forma objetiva y rastrear la población 
de aguililla de Swainson a una escala regional grande (Valle Central). El propósito del pro-
grama de estudio de cinco años acerca del valor de cultivos/hábitat es desarrollar modelos 
más acertados de la relación entre el uso de cultivos agrícolas y hábitats nativos por parte del 
aguililla de Swainson y para específicamente desarrollar un valor de forrajeo para varios tipos 
de tierras. Esta información entonces puede ser utilizada para esfuerzos de conservación, 
manejo y planificación para beneficiar a esta especie a la extensión posible.

Ver http://www.dfg.ca.gov/habitats/RAP/project_summaries_expand_all.html
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Marbled Murrelet Research Projects (Pacific Southwest Research Station, USFS)

Una de las metas principales de investigación sobre el seguimiento de aves del Pacific 
Southwest Research Station del Servicio Forestal federal ha sido conducir investigación sobre 
relaciones de hábitat de aves asociadas con ecosistemas forestales. La estación inicio su inves-
tigación sobre el mérgulo marmoleado (Brachyramphus marmoratus) en 1987, después de que 
el USGS identificó la especie en bosques de crecimiento viejo donde realizaba investigación 
sobre otras aves forestales. Esta ave marina tiene la estrategia única de utilizar ambos medios 
ambientes marino y terrestre, forrajeando en el mar y anidando en bosques de crecimiento 
viejo. Durante los últimos 100 años, la población de mérgulo ha estado declinando y en 1992 
fue listada como amenazada bajo el Decreto federal de especies en peligo. La investigación de 
la estación de investigación ha proporcionado información valiosa para el Marbled Murrelet 
Recovery Team sobre el estado de la especie y requisitos del hábitat. La estación de investig-
ación también ha proporcionado  investigación y experiencia al Northwest Forest Plan desde 
1992 para informar decisiones para el manejo de recursos.

Ver http://www.fs.fed.us/psw/topics/wildlife/birdmon/mamu/

Aquatic Amphibian and Reptile Surveys (BLM)

Los anfibios acuáticos son buenos indicadores de la salud de sistemas acuáticos (Hall 
1980). A través de la vigilancia de tendencias en abundancia de ranas pata amarilla, el BLM 
es capaz de tomar decisiones de manejo que proporcionan recreación y recorridos de alta 
calidad y bajo impacto con vehículos de doble tracción y al mismo tiempo conservan las 
poblaciones de ranas. El personal del BLM en la Field Office de Hollister desarrolló un 
protocolo de seguimiento para ranas pata amarilla en 2001. Censos para las ranas pata 
amarilla ocurren dentro de diez transectos de 100 metros de largo por 1 metro de ancho en 
cruceros para vehículos de doble tracción. El BLM toma muestras de arroyos de acuerdo con 
el protocolo estandarizado para encuestar anfibios acuáticos (A Standardized Protocol for 
Surveying Aquatic Amphibians; Fellers y Freel 1995). El proyecto estudia riachuelos en el área 
de Hollister que potencialmente mantienen poblaciones de rana pata amarilla, tortuga mar-
moleada y culebra listonada de dos rayas (Thamnophis hammondii). El seguimiento anual se 
lleva a cabo en un subgrupo de sitios de transectos.
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Marine Invasive Species Monitoring Program (Office of Spill Prevention and 
Response, DFG)

El Ballast Water Management Act de 1999 estableció un programa de múltiples agencias 
para prevenir la introducción y dispersión de especies acuáticas no indígenas del lastre de 
barcos hacia las aguas del estado de California. Este programa fue diseñado para controlar 
introducciones por lastres y determinar el nivel actual de especies invasivas mientras que se 
investigan alternativas para presentar estrategias de control. Bajo este programa, se requiere 
que Pesca y Caza estudie la extensión de introducciones de especies no nativas a las aguas 
costeras del estado. Para llenar este requisito, la Office of Spill Prevention and Response 
(OSPR) del departamento inició varios estudios de campo para obtener valores de referencia 
de puertos y bahías a lo largo de la costa de California e hizo una búsqueda de literatura de 
los registros de especies no indígenas.

El primer estudio de OSPR se enfocó en siete áreas de puertos principales desde la Bahía 
de Humboldt hasta el Puerto de San Diego, y en la mayoría de puertos y bahías más peque-
ños a lo largo de la costa entera, desde Crescent City, cerca de la frontera con Oregon, hasta 
Mission Bay en San Diego. El estudio y búsquedas de literatura revelaron que todas las áreas 
de la costa de California han experimentado algún nivel de invasión por especies no nativas a 
California. Los investigadores encontraron un total de 397 organismos no nativos en los am-
bientes marinos, de estuarios y de aguas dulces mareales en California. Otros 339 organismos 
fueron clasificados como “criptogénicos,” significando que no es obvio si estos son nativos o 
fueron introducidos, pero probablemente fueron introducidos ya que no habían sido identifi-
cados previamente.

Ver http://www.dfg.ca.gov/ospr/organizational/scientific/exotic/MISMP.htm

Seguimiento de la efectividad de las acciones de conservación

Mientras que los esfuerzos actuales de seguimiento a nivel regional, comunidad natural, 
función del ecosistema y especies son adecuados para evaluar el progreso de algunas acciones 
de conservación recomendadas, en la mayoría de los casos se necesitan esfuerzos de segui-
miento adicionales.

La agencia principal, organización o socios en colaboración que están implementando una 
acción de conservación deben examinar qué información y seguimiento se requieren para 
evaluar el progreso y para apoyar el manejo adaptativo. Las repuestas a las cinco preguntas a 
continuación ayudarán a diseñar la evaluación de eficacia para una acción de conservación:
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1. ¿Qué preguntas deben ser contestadas para evaluar la efectividad o progreso de la acción 
de conservación? Ver preguntas de evaluación (Assessment Questions) para cada acción de 
conservación en el Apéndice J. La agencia principal o sus colaboradores deben examinar estas 
preguntas y llegar a un acuerdo en una lista completa de todas aquellas que son relevantes.

2. ¿Cuál es el nivel de seguimiento y cuáles son los requisitos de información y seguimien-
to necesarios para contestar las preguntas de evaluación? El nivel de seguimiento necesario 
depende de la naturaleza de las metas y objetivos de la acción de conservación. Si la meta es 
la recuperación de una especie, entonces el seguimiento de esa especie será todo lo que se 
requiere. Sin embargo, si la meta es restaurar comunidades naturales a través de un paisaje 
grande, tal como comunidades de matorrales de salvia en la Meseta de Modoc, el seguimiento 
se realizará a un nivel más exhaustivo. Los niveles de seguimiento son identificados para cada 
acción de conservación en el Apéndice J (ver Cuadro 5, Niveles de seguimiento). La agencia 
principal o los colaboradores deben diseñar un programa de seguimiento para recolectar la 
información requerida para evaluar el éxito de la acción de conservación. Los programas de 
seguimiento a nivel regional, de comunidad natural, función del ecosistema o programas 
complejos de alguna otra forma deben estar basados en una revisión minuciosa de la vigilan-
cia y las necesidades del manejo adaptativo, con base en un proceso tal como la orientación 
ofrecida en la Sección 1. Después se deben enlistar los requisitos de la vigilancia.

3. ¿Cuáles programas de seguimiento actuales proporcionan información que ayuda a 
responder las preguntas de la evaluación? Como fue descrito en la sección previa, existen 
cientos de esfuerzos de seguimiento de fauna en California. Los programas de seguimiento 
relevantes actuales pueden ser identificados al:

•	Buscar en el Wildlife Monitoring Survey en http://www.dfg.ca.gov/habitat/wdp/project_search.
asp. Los programas de seguimiento pueden ser consultados por región, propósito del proyecto y 
organización que los encabeza.

•	Contactar las unidades de seguimiento e investigación de los colaboradores potenciales listados 
en el Apéndice J. Muchos de los sitios Internet de los colaboradores listados tienen vínculos hacia 
otras organizaciones que conducen investigación y seguimiento en su región.

•	Revisar la literatura actual sobre las especies y sistemas naturales relevantes. 

4. ¿Cuáles esfuerzos de seguimiento adicionales son necesarios para responder las pregun-
tas de evaluación? Se comparan los requisitos de seguimiento identificados con los esfuerzos 
de seguimiento actuales para determinar la necesidad de seguimiento adicional.

5. ¿Cuáles organizaciones o colaboradores son apropiados para implementar los requisitos 
adicionales de la vigilancia? Una lista inicial de colaboradores potenciales es presentada para 
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cada acción de conservación en el Apéndice J. Esta lista únicamente es un punto de inicio. 
Revisando los vínculos proporcionadas en los sitios Web de los colaboradores potenciales, se 
pueden encontrar otros colaboradores, incluyendo organizaciones de conservación no guber-
namentales, centros de ciencias de universidades y programas locales de conservación.

Nivel de Seguimiento

Las acciones de conservación recomendadas en este plan varían con el nivel de manejo, 
escala geográfica y complejidad. Algunas pueden ser implementadas a través de esfuerzos de 
colaboración regionales de múltiples agencias, mientras que otras pueden ser implementadas 
por un solo programa dentro de un departamento del estado. Algunas acciones de conserva-
ción están enfocadas en un área geográfica pequeña, mientras que otras se aplican a una gran 
región del estado, si no es que al estado entero. Algunas acciones de conservación afectan una 
característica medioambiental específica, mientras que otras acciones están relacionadas con 
la dinámica de comunidades naturales.

La evaluación de efectividad de una acción de conservación requiere coordinación del 
nivel de seguimiento con la naturaleza de la acción de conservación. Para algunas acciones se 
justifica el seguimiento a múltiples niveles. Los niveles de seguimiento relevantes a las accio-
nes de conservación recomendadas son identificadas en el Apéndice J. Los niveles de segui-
miento varían desde nivel de manejo hasta nivel de especies, tal como se define en el Cuadro 
5.5.

Cuadro 5: Niveles de seguimiento

Manejo

Involucra una acción de manejo o presupuesto que finalmente beneficiará a programas y proyectos 
de conservación. Por ejemplo, entre las acciones de conservación se encuentra la recomendación 
de fortalecer la capacidad del estado para ayudar a los gobiernos locales con la planificación e 
implementación de conservación. 

Regional

 Involucra el seguimiento de la complejidad entera de un área geográfica que puede incluir varios 
interfluvios, numerosas comunidades naturales, una diversidad de poblaciones de especies y sistemas 
ecológicos. El Plan de acción para la fauna (Wildlife Action Plan) dividió el estado en nueve grandes 
regiones para el análisis. Sin embargo, la evaluación a nivel regional también puede aplicarse a áreas 
geográficas más pequeñas, tales como las áreas dentro de un Planes de conservación de comunidades 
naturales (Natural Community Conservation Plan) en el sur de California.

Comunidad natural
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Involucra el seguimiento de comunidades de plantas y animales nativos, muchos de los cuales son 
interdependientes, en un ecosistema determinado. Frecuentemente, se llaman según el tipo principal 
de vegetación en la comunidad; por ejemplo, “comunidad de matorral de salvia costera” o “comunidad 
de bosque de roble azul.” 

Función del ecosistema

Involucra el seguimiento del papel operacional de componentes, estructuras y procesos del 
ecosistema.

Conexiones entre hábitats

Involucra el seguimiento de caminos de hábitat natural que existen dentro de áreas desarrolladas más 
grandes o en tierras convertidas. Las áreas de conectividad entre hábitats atraen a la fauna y actúan 
como pasillos seguros para la fauna entre áreas naturales vecinas. Las conexiones se encuentran 
frecuentemente a lo largo de zonas ribereñas de arroyos que traspasan campos cultivados o áreas 
urbanas.

Especies

Involucra el seguimiento de especies, poblaciones de especies o grupos de especies. Las especies 
a menudo son observadas como parte de programas de recuperación y como una de numerosas 
“especies cubiertas” dentro de un plan de conservación del hábitat.

Esfuerzos colaborativos de seguimiento 

Los programas colaborativos de supervisión involucrando múltiples agencias, organiza-
ciones no gubernamentales, terratenientes o investigadores de universidades tienen varios 
beneficios. Múltiples colaboradores tienen mayor probabilidad de poseer colectivamente el 
conocimiento de todos los programas de seguimiento actuales. La experiencia y perspectiva 
más amplia de los colaboradores contribuirá al diseño de programas de seguimiento que 
producirán mejor información. Además, a través del proceso de colaboración, los protoco-
los de seguimiento serán más compatibles y los resultados de la vigilancia tendrán mayor 
probabilidad de ser diseminados ampliamente para informar las decisiones de conservación. 
Los esfuerzos en colaboración con agricultores y ganaderos son importantes para vigilar los 
recursos de la fauna en tierras privadas, las cuales constituyen aproximadamente la mitad del 
estado. El Plan de acción para la fauna (Wildlife Action Plan) fomenta esfuerzos colaborativos 
para implementar la mayoría de las acciones de conservación recomendadas.
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